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Abstract (Basic) : GB 2346275 A 

NOVELTY - The delay locked loop generates an advanced clock 

signal . 

The device consists of a phase sensing pump (26) that senses the 
difference between the device's clock signal and the reference clock 
signal. A delay circuit (22) delays the reference clock signal based on 
the output of the pump. An inversion controller (27) takes the signal 
generated by the delay circuit to generate a phase shift signal. A 
phase shifting circuit (23) then generates an advanced clock signal. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is included for a 
delay lock method. 

USE - For generating an advanced clock signal. 

ADVANTAGE - The delay locked loop device has an increased 
operational frequency region. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shown is a circuit 
diagram of the delay loop system. 

Delay circuit (22) 

Phase shifting circuit (23) 



THIS PAGE BLANK mm) 



Phase sensing pump (26) 
Inversion controller (27) 
pp; 27 DwgNo 2/9 

Title Terms: DELAY; LOCK; LOOP; GENERATE; ADVANCE; CLOCK; SIGNAL; 
PHASE; SENSE; PUMP; GENERATE; VOLTAGE; SIGNAL; DELAY; CIRCUIT; SUPPLY 
INVERTER; PHASE; SHIFT; CIRCUIT; GENERATE; ADVANCE; CLOCK; SIGNAL 
Derwent Class: S04; U13; U14 ; U23 

International Patent Class (Main): H03K-005/13; H03L-007/06; H03L- 
007/081; H03L-007/10 

International Patent Class (Additional) : G06F-001/10; GllC-011/407 ; 

H03K-005/14; H04L-007/033 
File Segment: EPI 

Manual Codes (EPI/S-X) : S04-B02X; U13-C04B1A; U14-A07C; U23-D01A 



THIS PAGE BLANK (USPTO) 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 100 03 454 A1 



® Int. Cl7: 

H 03 K 5/13 

H 04 L 7/033 



@ Aktenzeichen: 
(22) Anmeidetag: 
® Offenlegungstag: 



100 03 454.3 
27. 1.2000 
3. 8.2000 



in 

CO 

o 
o 



@) Unionsprioritat: 


@ Erfinder: 


99-2589 27.01.1999 KR 
® Anmelder: 


Yoo, Chang-sik, Yongin, Kyungki, KR; Lee, Sang-bo, 
Yongin, Kyungki, KR 


Samsung Electronics Co. Ltd., Suwon, Kyonggi, KR 




@ Vertreter: 




Patentanwalte Wilhelm & Dauster, 70174 Stuttgart 





CO 

o 

o 
o 



ECLK2 



21 



22 



23 



Ein^angs- 



RCLK2 



Variable 

Verz. 
Schattg. 



QC— I 



START 
L 



,25 



Verzdgerungs- 



steuerung 



BYE— { 



.27 



Phasen- 
umkehr* ' 
steuerung 



Pnasen- 
erfassende 
pLmpschaltg. I" _ « 
' — 



Phasen- 
versch. 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verzogerungsregelkreisschaltung und diese verwendendes Verzogerungssynchronisationsverfahren 
(g) Die ErPindung bezieht sich auf eine Verzogerungsregel- 

kreisschaltung zur Erzeugung eines Voraustaktsignals 

{ICLK2) synchron zu einem Referenztaktsrgnal (RCLK2) 

mit einer phasenerfassenden Pumpschaltung (26) zur Er- 

fassung der Phasendifferenz zwischen diesen Signalen 

und einer variablen Verzogerungsschaltung (22) zur da- 

von abhangigen Verzogerung des Referenztaktsignals so- 

wie auf ein entsprechendes Verzogerungssynchronisatl- 

onsverfahren. 

ErfindungsgemaS sind eine Phasenumkehr-Steueroinheit 
(27) sowie eine Phasenverschiebungseinheit (23) und/ 
Oder eine Verzogerungssteuereinheit (25) vorgesehen, 
und die Schaltung fur variable Verzogerung enthalt vor- 
zugsweise eine Mehrzahl von aktivierbaren Verzoge- 
rungseinheiten, urn das Referenztaktsignal zur Erzeugung 
des Voraustaktsignals in steuerbarer Weise zu verzogern. 
Verwendung z. B. in integrierten Schaltungen mit hochin- 
tegrierten Speicherbauelementen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Verzogerungsregel- 
kreisschaltung nach deni Oberbegriff des Anspruchs 1 so- 
wie auf ein Verzogerungssynchronisationsverfahren, das 5 
eine solche Verzogerungsregelkreisschaliung benutzL 

Ein Verzogerungsregelkreis kann zur Bereitsiellung eines 
Taktsignals verwendet werden, das eine vorgegebene Pha- 
sen verse hiebung gegenuber einem Refe re nziak (signal auf- 
weisr. Dabei kann das voin Verzogerungsregelkreis gelie- lO 
ferte Takrsignal beziiglich des Referenziakies in seiner 
Phase vorverschoben sein. Das voni Verzogerungsregelkreis 
erzeugte Signal wird vorliegend ais ein Vorausiakisignal be- 
zeichnei, 

Im allgeineinen kann ein Voraustakisignai in einem inte- 15 
grierien Schaltkreis (IC) niit relativ hoheni Integrationsgrad 
benutzt werden, wie in einem Kombinationsspeicher mil 
Logik (MML), cincrti Rambus-DRAM (RDRAM) und ei- 
nem synchronen Doppeldatenraten-DRAM (DDR). Das Re- 
ferenziaktsignal wird an einem EingangsanschluB eingege- 20 
ben, urn uber das gesamte Bauelement hinweg verteili zu 
werden. Das Re ferenziakt signal, das an einer relativ weii 
vom EingangsanschluB entfemten Stelle ankommt, kaim 
starker verzogert sein als das Referenztaktsignal an einer 
dein EingangsanschluB benachbarten Slelie. Aulgrund die- 25 
ses Verzogerungsun terse hieds kann es ohne zusatzliche 
MaBnahmen schwierig sein, die Synchronisation fur jeden 
Teil des IC aufrechtzuerhalien. 

Daher kann der Verzogerungsregelkreis fur den IC vorge- 
sehen sein. Der Verzogerungsregelkreis befindet sich nor- 30 
malerweise in der Nahe eines Eiugangsanschlusses, der ein 
Referenztaktsignal em.ptangt. Der Verzogerungsregelkieis 
enipfangt das Referenztaktsignal und erzeugi ein Voraus- 
laktsignal. Das Voraustaktsignal ahnelt dem Referenztaktsi- 
gnal in Frequenz und Lange. Jedoch ist das Voraustaktsignal 35 
gegenuber dem Referenztaktsignal urn eine Phase nach vom 
verschoben, die der Verzogerungszeit von der nahen Posi- 
tion zu der entfemten Position beziiglich des Eingangsan- 
schlusses entspricht, der das Referenztaktsignal empfarigt. 
Das Referenztaktsignal wird nahe dem EingangsanschluB 40 
des Referenztaktsignais verwendet, und das Voraustaktsi- 
gnal wird zu Schaltkreisen iibertragen, die weiter von dem 
EingangsanschluB entfemt sind. Auf diese Wiese kann in al- 
ien Teilen des IC ein synchronisiertes Taktsignal empfangen 
werden, und das synchronisierte Signal kann es dem IC er- 45 
lauben, selbst bei einer sehr hohen Geschwindigkeit syn- 
chron mit dem Referenztaktsignal zu arbeiten. 

Fig. 1 stellt ein schematisches Blockschaltbild einer her- 
kommlichen Verzogerungsregelkreisschaltung dar. Der her- 
kommliche Verzogerungsregelkreis 10 unnfasst einen Ein- 50 
gangspuffer 12, einen Schaltkreis I4.tur variable Verzoge- 
rung, eine phasenerfassende Pumpschaltung 16 und eine 
Verzogerungskompensationsschaltung 18. Der Eingangs- 
puffer 12 puffert ein extemes Taktsignal ECLKl, um ein 
Referenztaktsignal RCLKl zu Uefern. 55 

Der Verzogerungsregelkreis steuert die Verzogerungszeit 
gemaB dem Schaltkreis 14 fiir variable Verzogerung derart, 
dass die Phase eines Ruckkopplungsiaktsignals FCLKl mit 
der Phase des Referenztaktsignais RCLKl ubereinstimmt. 
Andere Verzogerungsregelkreise sind in den Paientschrifr.en 60 
US 5.614.855, US 5.642.082 und US 5.875.219 beschrie- 
ben. 

Die Schaltung fiir variable Verzogerung des herkommli- 
chen Verzogerung sregelkreises beinhaltet eine vorgegebene 
Anzahl n von Vcrzogcrungscinhcitcn. Ein van abler Vcrzo- 
gerungsbereich ist durch die vorgegebene Anzahl von Ver- 
zogerungseinheiten festgelegt, was die Betriebsfrequenz be- 
grenzen kann. Denn im Fall, dass eine Frequenz niedriger 
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als der Betriebsfrequenzbereich eingegeben wird. kann es 
sein, dass eine Signalinstabiliiai in Richiung eines gegen- 
uber dem exiemen Anschlusssignal friiheren Ruckkopp- 
lungssignals iiherzeugt wird. Tn ahnlicher Weise kann es 
sein, dass die Phasenverschiebung des Schaltkreises fiir va- 
riable Verzogerung nicht verringen wird, wenn eine Fre- 
quenz hoher als der Beuiebsfcequenzbereich eingegeben 
wird, so dass eine Signahnsiabilitat in Richiung eines ge- 
geniiber dem extemen Eingabesignal spateren Riickkopp- 
lungssignals erzeugt wird. Die Beu-iebsfrequenz des IC 
kann daher durch den Verzogerungsregelkreis bestinimt 
sein. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereii- 
stellung einer Verzogerungsregelkreisschallung der ein- 
gangs genannten Art und eines diesen verwendeten Verzo- 
gerung ssynchronisationsverfahrens zugrunde, die einen 
moglichst hohen Betriebsfrequenzbereich aufweisen und/ 
Oder die Phase cincs Riickkopplungstaktsignals moglichst 
gut an das Referenztaktsignal anpassen konnen. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitsiel- 
lung einer Verzogerungsregelkreisschaltung mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1, 6 oder 8 und eines Verzogerungs- . 
synchronisationsverfahrens mit den Merkmalen des An- 
spruchs 9 Oder 11. Die so definierten erfindungsgemaBen 
VerzOgerungsregelkreisschaltungen und Ver^,ogerungssyn- 
chronisationsverfahren erlauben eine Erhohung des Be- 
Lriebsfnequenzbereichs, und auBerdem wird nicht ubermaBig 
viel Zeit dafiir benotigt. das Voraustaktsignal mil dem Refe- 
renztaktsignal zu synchronisieren. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteransprjchen angegeben. 

Vorteilhafte, nachfolgend beschriebene Ausftihrungsfor- 
nien der Erfindung sowie das zu deren besserem Verstandnis 
oben erlauteite, herkommliche Ausfuhrungsbei spiel sind in 
den Zeichnungen dargestellt. Hierbei zeigen: 

Fig. i ein Blockschaltbild einer herkommlichen Verzoge- 
rungsregelkreisschaltung; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Ver- 
zogerungsregelkreisschaltung. 

Fig, 3 ein Blockschaltbild eines Schaltkreises fur variable 
Verzogerung von Fig, 2, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Phasenumkehr-Steuer- 
einheit von Fig. 2, 

Fig. 5A ein Zeitsteuerungsdiagramm fiir Haupteinheiten 
von Fig. 4, wenn die Phasendifferenz eines verzogerten 
Taktsignals beziiglich eines Referenztaktsignais 180° oder 
weniger betragi. 

Fig, 5B ein Zeitsteuerungsdiagramm entsprechend Fig, 
5 A, jedoch fiir den Fall^ dass die Phasendifferenz des verzo- 
gerten Taktsignals gegenuber dem Referenztaktsignal 180° 
oder mehr betragt. 

Fig, 6 ein Blockschaltbild einer Verzogerungssteuerein- 
heit von Fig, 2, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild einer Verschiebungssteuerein- 
heit von Fig, 6, 

Fig, 8 ein Zeitsteuerungsdiagramm far Haupteinheiten 
von Fig, 7 und 

Fig. 9 ein Blockschaltbild einer Phasenverschiebungsein- 
heit von Fig. 2. 

Nachfolgend werden erfindung sgemaBe Ausfuhrungsbei- 
spiele unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, 
wobei funktionell entsprechende Elemenie jeweils mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen sind. 

Fig. 2 zeigt eine Verzogerungsregelkreisschaltung 20 mit 
65 cincm Eingangspufifcr 21, cincm Schaltkreis 22 fur variable 
Verzogerung, nachfolgend als variable Verzogerungsschal- 
tung bezeichnet, einer Phasenverschiebungseinheii 23, einer 
Verzogerungskompensationsschalrung 24, einer Verzoge- 
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rekt zugefuhn werden kann. 

Patentanspmche 

1 . Verzogerungsregelkreisschaltung zur Erzeugung ei- 5 
nes Voraustaktsignals (ICLK2) synchron zu einem Re- 
t'erenziaktsignal (RCLK2), mir ' 

- einer phasenert'assenden P\jinpschaltung (26) 
zur Erfassung der Phasendifferenz zwischen ei- 
nem mil dem Vorausiaktsignal verkniipften Signal lO 
und einem mil dem Referenztaktsignal verkniipf- 
ten Signal, um ein Steuersignal (V(:ON2) bereit- 
zustellen, das einen Spannungspegel in Abhangig- 
keit von der Richtung der Phase ndifferenz steuert, 
und 15 

- einem Schaltkreis (22) fyr variable Verzoge- 
rung, der das Referenztaktsignal in Abhangigkeit 
vom Spannungspegel dcs von der phascncrfasscn- 
den Pumpschaltung zugefuhrten Steuersignals 
verzogert. 20 

gekennzcichnet durch 

- eine Phasenumkehr-Steuereinheit (27) zum 
Vergleichen der Phase des Referenziaktsignals 
(RCLK2) mit derjenigen eines durch den Schalt- 
kreis (22) fur variable Verzogerung verzogerten 25 
Taktsignals (DCLK2), um ein Phasenverschie- 
bungs-Steuersignal (INV) zu erzeugen, und . 

- eine Phase nverschiebungseinheit (23), die das 
Voraustaktsignal (ICLK2) durch Verschieben des 
verzogerten Taktsignals uni einen Referenzpha- 30 
senwert erzeugt, wenn die Phasendifferenz des 
verzogerten Taktsignals gegenuber dem Referenz- 
taktsignal groBer als der Referenzphasenwert ist, 
und keine Phasenverschiebung vomimmu wenn 
die Phasendifferenz des verzogerten Taktsignals 35 
gegenuber dem Referenztaktsignal geringer als 
der Referenzphasenwert ist. . 

2. Verzogerungsregelkreisschaltung nach Anspruch ], 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass der Referenzpha- 
senwert 180*' bzw. n betragi. 40 

3. Verzogeningsregelkreisschaltung nach Anspruch 1 
Oder 2, weiter dadurch gekennzeichnet, dass das Pha- 
senverschiebungs-Steuersignal aktiviert wird, wenn 
die Phasendifferenz des verzogerten Taktsignals ge- 
genuber dem. Referenztaktsignal hoher als der Refe- 45 
renzphasenwert ist. 

4. Verzogerungsregelkreisschaitung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, weiter dadurch gekennzeichnet, 
dass die Phasenverschiebungseinheit folgende Ele- 
mente enthalt: 50 

- ein erstes Logikgatter (91), das durch Deakti- 
vierung des Phasenverschiebungs-Steuersignals 
(INV) aktiviert wird und das verzogerte Taktsi- 
gnal (DCLK2) invertiert, 

- ein zweites Lx)gikgatter (93), das durch Akti- 55 
vierung des Phasenverschiebungs-Steuersignals 
aktiviert wird und das invertierte; verzogerte Takt- 
signal invertiert, und 

- ein drittes Logikgatter (95) zur NAND-Ver- 
kniipfung des Ausgangssignals.des ersten Logik- 60 
gatters und des Ausgangssignals des zweiten Lo- 
gikgatters, um ein Ausgangssignal zu erzeugen, 
welches dieselbe Phase wie das verzogerte Taktsi- 
gnal hau wenn das Phasenverschiebungs-Steuer- 
signal dcaktivicrt ist, und dicsclbc Phase wic das 65 
invertierte verzogerte Taktsignal hat, wenn das 
Phasenverschiebungs-Steuersignal aktiviert ist. 

5. Verzogerungsregelkreisschaltung nach einem der 



454 A 1 

10 

Anspruche 1 bis 4, weiier gekennzeichnei durch eine 
Verzogerungssteuereinheit (25), welche die Phasendif- 
ferenz zwischen dem Referenziakisignal und einem 
Ruckkopplungstak-rsignal vergleichr, uiti ein Aus- 
gangssignal zur Steuerung des MaBes an Verzogerung 
des Referenztaktsignals zu liefern, wobei die Verzoge- 
rungssteuereinheii in Abhangigkeit von einem durch 
die Phasenumkehr-Sieuereinheii (27) erzeugten Verzo- 
gerungssteuerungs-Freigabesignal (BYE) aktiviert 
wird. 

6. Verzogerungsregelkreisschaltung zur Erzeugung ei- 
nes Voraustaktsignals (ICLKZ) synchron zu einem Re- 
ferenztaktsignal (RCLK2), mit 

- einer phasenerfassenden Pumpschaltung (26) 
zur Erfassung der Phasendifferenz zwischen ei- 
nem mit dem Voraustaktsignal verknupften Signal 
und einem mit dem Referenztaktsignal verknupf- 
ten Signal, um cin Steuersignal (VCON2) bcrcit- 
zusiellen, das einen Spannungspegel in Abhangig- 
keit von der Richtung der Phasendifferenz steuert, 
und 

- einem Schaltkreis (22) fur variable Verzoge- 
rung, der das Referenztaktsignal in Abhangigkeit 
vom Spannungspegel des von der phase nertas sen- 
den Pumpschaltung zugefuhrten Steuersignals 
verzogert, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- eine Verzogerungssteuereinheit (25) vorgese- 
hen isu welche die Phasendifferenz eines mit dem 
Voraustaktsignal verknupften Signals gegenuber 
dem Referenztaktsignal (RCLK2) erfasst, um da- 
mit eine Zahlsignalgruppe (QC) zu versorgen, 
welche die Anzahl von wirksaiiien Verzogerungs- 
einheiten im Schaltkreis (22) fur- variable Verzo- 
gerung steuert, und 

- der Schaltkreis (22) fur variable Verzogemng 
mehrere Verzogerungseinheiten umfasst, welche 
das Referenztaktsignal zur Erzeugung des Voraus- 
taktsignals in Abhangigkeit vom Spannungspegel 
des von der phasenerfassenden Pumpschaltung 
zugefuhrten Steuersignals verzogem, wobei die 
Anzahl von in den Schaltkreis fur variable Verzo- 
gerung einbezogenen Verzogerungseinheiten au- 
Berdem durch die Phasendifferenz des mit dem 
Voraustaktsignal verknupften Signals gegenuber 

• dem Referenztaktsignal gesteuert wird. 

7. Verzogerungsregelkreisschaltung nach Anspruch 6, 
weiter gekennzeichnet durch eine Phasenverschie- 
bungseinheit (23),^ welche die Phase des verzogerten 
Taktsignals mit derjenigen des Referenztaktsignals 
vergleicht und die Phase des verzogerten Taktsignals in 
Abhangigkeit von der durch den Vergleich festgestell- 
ten Phasendifferenz verschiebt, um das Voraustaktsi- 
gnal zu erzeugen.' 

8. Verzogerungsregelkreisschaltung zur Erzeugung ei- 
nes Voraustaktsignals (ICLK2) synchron zu einem Re- 
ferenztaktsignal (RCLK2),' mit 

- einer phasenerfassenden Pumpschaltung (26) 
zuf Erfassung der Phasendifferenz zwischen ei- 
nem mit dem Voraustaktsignal verknupften Signal 
iind einem mit dem Referenztaktsignal verkniipf- 
ten Signal, um ein Steuersignal (VCON2) bereii- 
zustellen, das einen Spannlingspegel in Abhangig- 
keit von der Richtung der Phasendifferenz steuert, 
und 

- einem Schaltkreis (22) fur variable Verzoge- 
rung, der das Referenztaktsignal in Abhangigkeit 
vom Spannungspegel des von der phasenerfassen- 
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viert und erfaBi die Phase ndifterenz zwischen deni Refe- 
renziaktsignal RCLK2 und dein Riickkopplungsiakisignal 
FCLK2, uin ein Regisiersteuersignal RSTB und das analoge 
Siartsignal START zu erzeugen. Das analoge Starrsignal 
START ist ein Signal, das die phasenerfassende Pumpschal- 5 
lung 26 aktiviert. nachdem die Anzahl an freigegebenen 
Verzogerungseinheiten in der variablen Verzogerungsschal- 
tung 22 bestimmi isi. Das analoge Stansignal START ge- 
langr auf hohen Pegel, wenn die Anzahl der Verzogerungs- 
einheiten der variablen Verzogerungsschaltung 22 gemaG lO 
Fig. 2 eingesteUt ist. Das Regisiersteuersignal RSTB geht in 
einen Logikzusiand. wobei dessen Phase mil deijenigen des 
Ruckkopplungssignals FCLK2 korrespondien, das gegen- 
uber dem Referenziaklsignal RCLK2 nachhinkt. Das Regi- 
siersteuersignal RSTB sieuert das Schieberegister 63. 15 

Das Schieberegister 63 wird durch das Regisiersteuersi- 
gnal RSTB akiiviert und empfangi das Ruckkopplungssi- 
gnal FCLK2, um cine Zahlsignalgruppc QC[n : 1] mil n Si- 
gnalen zu erzeugen. Die Zahlsignalgruppc QC[n : 1] ist eine 
Signalgesamtheit. bei der eines der n Signale aktivien wird. 20 
Die Zahlsignalgruppe QC[n : 1] aktiviert ein Signal, das die 
Anzahl an Verzogerungseinheiten der Verzogerungsstufe 31 
der variablen Verzogerungsschaltung 22 gemaB Fig. 2 er- 
hoht, immer dann wahrend eines Intervalls, in welchem das 
Regisiersteuersignal RSTB auf hoheni Pegel liegu wenn das 25 
Ruckkopplungssignal FCLK2 aktiviert ist. 

Fig. 7 zeigt als B locks chaltbi Id eine Realisierung der Ver- 
schiebesieuereinheit 61 von Fig. 6. Fig. 8 zeigt ein Zeit- 
steuerungsdiagramm der hauptsachiichen, sich auf Fig. 7 
beziehenden Signale, In einem Intervall Tl von Fig. 8 geht 30 
die Phase des Ruckkopplungssignals FCLK2 derjenigen des 
Referenztakisignals RCLK2 vor. In einem Intervall T2 von 
Fig. 8 bleibt die Phase des Ruckkopplungssignals FCLK2 
gegenuber derjenigen des Referenztakisignals RCLK2 zu- 
ruck. 35 

Die Verschiebesteuereinheit 61 wird nachstehend unter 
Bezugnahme auf die Fig. 7 und 8 erlauten. Sie enthalt zwei 
Flif>-Rops 71, 73 und einen Zwischenspeicher 77. Die Rip- 
Flops 71, 73 und der Zwischenspeicher 77 werden durch 
Aktivierung des Verzogerungssieuenings-Freigabesignals 40 
BYE freigegeben. Antanglich befindet sich ein Ausgangssi- 
gnal N80 des Zwischenspeichers 77 auf hohem Pegel, wah- 
rend sich das analoge Startsignal START anfanglich auf 
niedrigem Pegel befindet. Das Regisiersteuersignal RSTB 
liegt anfanglich auf hohem Pegel. 45 

Dadurch ergibt sich folgender Betrieb der Verschiebungs- 
sieuereinheit 61 wahrend des Intervalls Tl von Fig. 8, in 
welchem die Phase des Ruckkopplungstaktsignals FCLK2 
derjenigen des Referenzuktsignals RO--K2 voreilt. Im In- 
tervall Tl befindet sich das Referenztaktsignal RCLK2, 50 
welches ein Dateneingabesignal des Flip-Flops 71 darstellt, 
auf niedrigem Pegel, wenn . das Ruckkopplungssignal 
FCLK2, das ein Takteingabesignal des Flip-Flops 71 dar- 
stellt zu einem gezeigien 2:eitpunkt tl aktiviert wird. Da- 
durch wird ein Ausgangssignal N72 des Flip-Flops 71 auf 55 
einem niedrigen Logikpegel gehalten. Ein Ausgangssignal 
N74 des Flip-Flops 73 gelangt zu dem Zeitpunkt auf hohen 
Pegel, zu welchem das Ruckkopplungssignal FCLK2 akti- 
viert wird. . Hingegen wird ein Ausgangssignal N76 eines 
NAND-Gatters 75 auf einem hohen Logikpegel gehalten, so 60 
dass das Ausgangssignal N80 des Zwischenspeichers 77 auf 
einem hohen logikpegel gehalten wird. Enlsprechend wer- 
den das analoge Startsignal START und das Regisiersteuer- 
signal RSTB auf ihrem niedrigen bzw. hohen Logikpegel 
und damit ihrcm anfanglichcn Zustand gehalten. Im Inter- 65 
vail Tl wird daher die phasenerfassende Pumpschaltung 26 
von Fig, 2 nicht aktiviert, und das Schieberegister 63 von 
Fig. 6 wird aktiviert, um die Anzahl vcn Verzogerungsein- 
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heiten der variablen Verzogerungsschaltung 22 von Fig, 2 
zu sieuem. 

Nachstehend wird der Betrieb der Verschiebungssteuer- 
einheii 61 im Tniervall T2 von Fig. 8 erlautert. in welchem 
die Phase des Ruckkopplungssignals FCLK2 derjenigen des 
Referenztakisignals RCLK2 nacheilt. Zu einem Zeitpunkt 
i2, zu dem das Ruckkopplungssignal FCLK2 aktivien wird, 
das ein Takieingangssignal des Flip-Flops 71 darstellt, be- 
findet sich das Referenztaktsignal RCLK2, das ein Daten- 
eingabesignal des Flip-Flops 71 darstellt, auf hohem Pegel. 
Das Ausgangssignal N72 des Flip-Rops 71 gelangt auf ho- 
hen Pegel. Daher wechselt das Ausgangssignal N76 des 
NAND- Gatlers 75 auf niedrigen Logikpegel. und das Aus- 
gangssignal N80 des Zwischenspeichers 77 wechselt eben- 
falls auf niedrigen Pegel. Das analoge Startsignal START 
geht auf hohen Logikpegel iiben so dass die phasenerfas- 
sende Pumpschaltung 26 von Fig. 2 aktivien wird. Das Re- 
gisiersteuersignal RSTB gelangt auf niedrigen Pcgcl, so 
dass das Schieberegister 63 von Fig. 6 aktivien wird. 

Fig. 9 zeigt als Blockschaltbild eine Realisierung der Pha- 
senverschiebungseinheit 23 von Fig. 2. Wie daraus ersicht- 
lich, beinhaltet die Phasenverschiebungseinheii 23 ein er- 
stes, zweitss und drittes Logikgatier 91, 93 und 95. Das erste 
Logikgatter 91 invertiert das verzogene Taktsignal DCLK2 
und gibl das inveriierie Signal ab, wenn das Phasenverschie- 
bungs-Stcuersignal INV deakliviert ist. Das zweiie Logik- 
gatter 93 invertiert das invertierte Signal des verzogenen 
Taktsignais DCLK2 und gibl das invertiene Signal ab. wenn 
das Phasenverschiebungs-Steuersignal INV aktiviert isi. 
Das dritte Logikgatter 95 fUhrt eine NAND-Verkniipfung ei- 
nes Ausgangssignals N93 des ersten Logikgatters 91 mil ei- 
nem Ausgangssignal N94 des zweiien Logikgatters 93 aus 
und gibl ein entsprechendes Ausgangssignal ab. 

Vorzugsweise ist das Ausgangssignal des driiten Logik- 
gatters 95 mit dem Voraustaktsignal ICLK2 verknupft. Das 
Vorausiaklsignal hat dieselbe Phase wie das verzogerte 
Taktsignal DCLK2, wenn das Phasenverschiebungs-Steuer- 
signal INV deakliviert ist. Das Voraustaktsignal ICLK2 hat 
dieselbe Phase wie das invertiene Signal des verzogerlen 
TakLsignals DCLK2. 

Unter nochnialiger Bezugnalime auf Fig. 2 lasst sich der 
Betriebsablauf der dortigen Verzogerungsregelkreisschal- 
tung 20 wie folgt beschreiben. Die Phasendifferenz des ver- 
zogerlen Taktsignais DCLK2 gegenuber dem Referenztakt- 
signal RCLK2 wird erf asst. um festzusteUen, ob das verzo- 
gerte Taktsignal DCLK2 invertiert wird oder nicht. Wenn 
die Inversion des verzogerlen Taktsignais DCLK2 festge- 
stellt wird, v/ird die Anzahl von Verzogerungseinheiten in 
der variablen Verzogerungsschaltung 22 bestimmi. Nach 
Bestimmung der Anzahl von Verzogerungseinheiten in der 
variablen Verzogerungsschaltung 22 erfahrt die Verzoge- 
mngszeit gemaB der variablen Verzogerungsschaltung eine 
Analogsteuerung durch das Analogsteuersignal VCON2, 
das von der phasenerfassenden Pumpschaltung 26 abgege- 
ben wird. 

Wahrend oben ein m.ogliches Ausfuhrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Verzogerungsregelkreises und eines zuge- 
horigen Verzogerungssynchronisationsverfahrens beschrie- 
ben wurden, versteht es sich, dass die Erfindung generell fur 
alle Synchronisationsregelkreise anwendbar ist, die ein Vor- 
austaktsignal synchron zu einem Referenztaktsignal erzeu- 
gen. Als weitere Modifikation kann vorgesehen sein, dass 
das von der Phasenverschiebungseinheit 23 abgegebene 
Voraustaktsignal ICLK2, das im oben beschriebenen Bei- 
spicl der Vcrzogcrungsstcucrcinhcii 25 und der phasenerfas- 
senden Pumpschaltung 26 uber die Verzogerungskomp>ensa- 
tionsschaltung 24 zugeftihrt wird, der Verzogerungssteuer- 
einheit 25 und der phasenerfassenden Pumpschaltung 26 di- 
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rungssieuereinheit 25, einer Phasenuinkehr-Steuereinheit 27 
und einer phasenerfassenden Puiiipschaltung 26. 

Der Eingangspuffer 21 puffen ein ex i ernes Taki signal 
FX'T.K2, uni ein Referen/iaktsignal "RCLKZ 7.u liefem. Die 
variable Verzogerungsschallung 22 empfangi das Referenz- 5 
laktsignal RCLK2, um ein verzogertes Taktsignal DCLKJ . 
zur Erzeugung eines Vorausiakisignals ICLK2 zu generie- 
ren. Die variable Verzogerungsschaltung 22 umtassi nieh- 
rere Verzogerungseinheiien. Das verzogene Taktsignal 
DCLK2 ist ein Signal, das niittels Verzogem des Referenz- lO 
taktsignals RCLK2 durch die entsprechende Ve rzoge rungs - 
einheit erhalien wird. Vorzugsweise wird die Anzahl n von 
Verzogerungseinheiien, die in der variablen Verzogerungs- 
schaltung 22 akiiviert sind, durch eine Gruppe von Zahlsi- 
gnalen QC gesteuert, die von der Verzogerungssteuereinheit 15 
25 abgegeben werden. 

Die Phasenverschiebungseinheii 23 eniplangi das verzo- 
gcrtc Taktsignal DCLK2 und stcllt das Voraustaktsignal 
ICLK2 bereit. Die Phasenbeziehung zwischen dem Voraus- 
taktsignal ICLK2 und dem verzogerien Taktsignal DCLK2 20 
ist durch die Phasendifferenz des verzogerien Taktsignals 
DCLK2 gegenuber dem Referenztaktsignal RCLK2 be- 
stimmt. Speziell wird, wenn die Phasendifferenz des verzo- 
genen Taktsignals DCLK2 gegenuber dem Referenztaktsi- 
gnal RCXK2 groBer als ein vorgegebener Referenzphasen- 25 
wert ist, die Phase des verzogerien Taktsignals ECLK2 um 
den Referenzphasen wert verschoben, um das Voraustaktsi- 
gnal ICLK2 zu erzeugen. Wenn die Phasendifferenz des ver- 
zogerien Taktsignals DCLK2 gegenuber dem Referenztakt- 
signal RCLK2 geringer als der Referenzphasen wen ist, wird 30 
das Voraustaktsignal ICLK2 mit derselben Phase wie das 
verzogene Taktsignal DCLK2 erzeugt. 

Vorzugsweise betragt der Referenzphasen wert 180" bzw. 
71, so dass sich das Voraustaktsignal ICLK2 als ein inverlier- 
les Signal des verzogerien Taktsignals DCLK2 ergibi, wenn 35 
die" Phasendifferenz des verzogerien Taktsignals DCLK2 
gegenuber dem Referenziaklsignal RCLK2 180° oder mehr 
betragt. Wenn die Phasendifferenz des verzogerien Taktsi- 
gnals DCLK2 gegenuber dem Referenziaklsignal RCLK2 
180** Oder weniger betragu entspricht das Voraustaktsignal 40 
ICLK2 einem nichl-invertierten Signal des verzogerien 
Taktsignals DCLK2. 

Die Verzogerungskompensationsschallung 24 ist ein 
Schalikreis, der zur Kompensaiion fur die Phasenverschie- 
bungseinheii 23 dient, d. h. einer Transferverzogerungszeit 45 
fiir den Transfer von einem Ausgabepunkt des Verzoge- 
rungsregelkreises 20 zu einem Punkt, an weichem das Vor- 
austaktsignal ICLK2 verwendei wird. Wenn eine Verzoge- 
rungszeil erzeugt wird, wahrend das Referenziaklsignal 
RCLK2 die phasenerfassende Pumpschaltung 26 erreicht, 50 
kompensiert die Verzogerungskompensationsschaltung 24 
diese Verzogerungszeit. 

Wenn die Verzogerungskompensationsschaltung 24 nicht 
in dem Verzogerungsregelkreis 20 enthalten ist, kann ein 
Versaiz zwischen einem Punkt nahe des Ausgabepunkies 55 
des Verzogerungsregelkreises 20 und einem Punkt fern von 
diesem Ausgabepunkt aufgrund der Transferverzogerungs- 
zeit auftreien. Selbst wenn jedoch die Verzogerungskom- 
pensationsschaltung 24 nicht in dem Verzogerungsregel- 
kreis enthalten ist, kann noch eine erfindungsgemaBe Wir- 60 
kung erzielt werden. AuBerdem kann ein Ausgangssignal 
der Verzogerungskompensationsschaliung 24 als ein Riick- 
kopplungssignal FCLK2 dienen, das der phasenerfassenden 
Pumpschaltung 26 zugefUhn wird. 

Die phasenerfassende Pumpschaltung 26 crfaBt die Pha- 65 
sendifferenz zwischen dem Referenziaklsignal RCLK2 und 
dem Ruckkopplungssignai FCLK2 ucd erzeugt ein analoges 
Steuersignal VCON2. Der Spannungspegel des analogen 
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Steuersignals VCON2 wird durch die Richiung der Phasen- 
differenz des Ruckkopplungssignals FCLK2 gegenuber 
dem Referenziaklsignal RCLK2 gesteuert. Wenn die Phase 
des Ruckkopplungssignals FCT.K2 gegeniiher derjenigen 
des Referenztaklsignals RCLK2 voreilt, andert sich der 
Spannungspegel des analogen Steuersignals VC0N2 in 
Richtung eines Anwachsens der Verzogerungszeit gemaB 
der variablen Verzogerungsschaltung 22. Wenn die Phase 
des Ruckkopplungssignals FCLK2 gegenuber derjenigen 
des Referenztaktsighais RCLK2 n ache i It, andert sich der 
Spannungspegel des analogen Steuersignals VCON2 in 
Richtung einer Verringerung der Verzogerungszeit gemaB 
der variablen Verzogerungsschaltung 22. Vorzugsweise 
wird die phasenerfassende Pumpschaltung 26 durch ein Si- 
gnal START akiiviert, nachdem die Anzahl n von durch die 
variable Verzogerungsschallung 22 aklivienen Verzoge- 
rungseinheiien fesisteht. 

Die Phascnumkchr-Stcucrcinhcit 27 crfasst die Phasen- 
differenz zwischen dem Referenziaklsignal RCLIC2 und 
dem verzogerien Taktsignal DCLK2 und gibt ein Phasen- 
verschiebungs-Steuersignal INV und ein Verzogerungs- 
steuerungs-Freigabesignal BYE ab. Das Pnasenverschie- 
bungs-Sleuersignal INV steuert die Phasenverschiebungs- 
einheii 23. Wenn die Phasendifferenz des verzogerien Takt- 
signals DCLK2 gegeniiber dem Referenziaklsignal RCLK2 
groBer als der Referenzphasenwert ist, wird das Phasenver- 
schiebungs-Steuersignal INV akiiviert. Wenn die Phasendif- 
ferenz des verzogerien Taktsignals DCXK2 gegenuber dem 
Referenziaklsignal RCLK2 niedriger als der Referenzpha- 
senwert ist, bleibt das Phasenverschiebungs- Steuersignal 
INV deakuviert. Vorzugsweise betragt der Referenzphasen- 
wen 180^ bzw. n. 

Wenn das Phasenverschiebungs-Steuersignal INV akii- 
viert ist, invertiert die Phasenverschiebungseinheit 23 das 
verzogerte Taktsignal DCLK2, um das Voraustaktsignal 
ICLK2 zu generieren. Das Verzogerungssteuerungs-Freiga- 
besignal BYE wird zu dem Zweck akiiviert, die Verzoge- 
rungssteuereinheit 25 zu aktivieren, wenn festgestellt 
wurde, ob das verzogerte Taktsignal DGLK2 invertiert 
wurde oder nicht, d. h. ob das Phasenverschiebungs-Steuer- 
signal akiiviert ist oder nicht! 

Die Verzogerungssleuereinlieit 22 erfaBt die Phasendiffe- 
renz zwischen dem Referenziaklsignal RCLK2 und dem 
Ruckkopplungssignai FCLK2, um das analoge Startsignal 
START und die Gruppe von Zahlsignalen QC bereitzustel- 
len. Die Zahlsignalgruppe QC umfassi eine Anzahl n von 
Signaien, d. h. Signale QC[i], mit i = 1, . , n. Die Zahlsi- 
gnale QC[i] werden g^iaB der Phasendifferenz zwischen 
dem ReferenztaktsignatRCLK2 und dem Ruckkopplungssi- 
gnai FCLK2 in wachsender Anzahl, d. h. mil ansteigendem 
Parameter i, akiiviert. Die Anzahl der in der variablen Ver- 
zogerungsschallung 22 aktivierten Verzogerungseinheiien 
wird'somit durch die Zahlsignalgruppe QC gesteuert. Ge- 
nauer gesagt, wird die Anzahl an in der variablen Verzoge- 
rungsschaltung 22 aktivierten Verzogerungseinheiien durch 
die Breite def Phasendifferenz zwischen dem Referenziakl- 
signal RCLK2 und dem Ruckkopplungssignai FCLK2 be- 
siimmt. 

Das analoge Startsignal START wird zu dem Zweck akii- 
viert, die phasenerfassende Pumpschaltung 26 zu aktivieren, 
nachdem die Anzahl an in der variablen Verzogerungsschal- 
tung 22 freigegebenen Verzogerungseinheiien bestimmt ist. 
. Fig. 3 zeigt eine Realisierung der variablen Verzoge- 
rungsschaltung 22 von Fig. 2 in einem Blockschaltbild. Wie 
daraus crsichdich, bcinhaltct die variable Verzogerungs- 
schaltung 22 eine Anzahl n von Verzogerungseinheiien 
31_i. mit i = 1 n. Die Anzahl n von Verzogerungsein- 
heiien wird durch die Zahlsignalgruppe QC[n : 1] gesteuert. 
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Jede Verzogerungseinheii 31 J empfangc Daien uber ei- 
nen ersien EingangsanschluG Dl und einen zweiien Ein- 
gangsanschluB D2 und gibi Daten iiber einen Auseangsan- 
schtuG out ah. Die Ver76gemngseinheiren 31 _1 v^iv.rtgem 
ein uber den zweiten EinaangsanschluB D2 einoegebenes 
Signal uni einen vorgegebenen Verzogerungswen Td uni 
den verzogerren Wert auszugeben, wenn das^zu der jeweili- 
gen . Verzogerungseinheit gehorige Zahlsignal QC[il ak'ti- 
vien ist. Wenn das zugehorige Zahlsignal QCfi] deaktivien 
isu wird das uber den ersten EingangsanschluG D2 eingege- 
bene Signal urn den Verzogerungswen Td verzocert, uni den 
verzogenen Wert auszugeben. Es ist jeweils ein Signal der 
Zahlsignalgruppe OC[n : 1] aktivieri. 

An den ersten EingangsanschluG Dl der ersten Verzoee- 
rungseinheu 31_n wird eine Massespannung Vss angelegt 
wahrend an den ersten EingangsanschluB Dl einer jeweils 
nachsien Verzogerungseinheii 31_i, mit i = n-1 ' I das 
Ausgangssignal der jeweils vorhcrigcn Vcrzogcrung'^inhcit 
angelegt wird. Das Referenztaktsignal RCLK2 wird an den 
zweiten EingangsanschluB D2 der Verzogerungseinheiten 

31_i, mit 1 = 1 n, angelegt. 

Wenn folglich das Zahlsignal QC[n], das die erste Verzo- 
gerungseinheii 31 n freigibt, aktivieri wird, wird das Refe- 
renztaktsignal RCLK2 uber den zweiien EingangsanschluB 
D. der Verzogerungseinheii 31_n eingegeben, uiii ein Si- 
gnal abzugeben, das durch n Verzogerungseinheiten verz<> 
gert ist. Daher isi das Ausgangssignal DCLK2 der letzten 
Verzogerungseinheii 31_1 uni n • Td gegenuber dem Refe- 
renztaktsignal RCLK2 verzogert. 

Wenn das die letzte Verzogerungseinheii 31_1 freige- 

^.Tr ^.^'o^W'^.^'f das Referenz- 

taktsignal RCLK2 uber den zweiten EingangsanschluB D^ 
der Verzogerungseinheii 31_1 eingegeben, urn ein Signal 
abzugeben, das durch eine Verzogerungseinheii verzogert 
isi. Daher wird in diesem Fall das Ausgangssignal DCLK2 
der letzten Verzogerungseinheii 31 _1 urn Td gegenuber dem 
Referenztaktsignal RCLK2 verzogert. 

Soinit umfasst erfindungsgemaB die variable Verzoee- 
rungsschaltung n Verzogerungseinheiten, die durch die 
Zahlsignalgruppe QC gesieuert werden, wobei das Aus- 
gangssignal der letzten Verzogerungseinheii 31_1 der varia- 
r.fn ^:^^^S^"^"gsschaltung 22 das verzogerte Taktsignai 
pCLK2 darstelli. Die variable Verzogerungsschaltung 22 
kann zusatzlich eine Verzogerungseinheii aufweisen, die un- 
abhangig von der Aktivierung des Zahlsignals QC freigeee- 
ben wird. Weiier altemativ kann sie Verzogerungseinheifen 
beinhalten, welche das Referenztaktsignal fiir eine vom Ver- 
zogerungswen Td verschiedene Zeitspanne verzogem 

Sobald die Anzahl an Verzogerungseinheiten der varia- 
blen Verzogerungsschaltung 22 fesiliegt, wird das analoee 
Stansignal START auf hohen Pegel aktiviert. Die Anzahl an 
Verzogerungseinheiten der variablen Verzogerungsschal- 
lung 22 wird dann nicht mehr geandert, und die phasenerfas- 
sende Pumpschaltung 26 wird aktiviert. 

Fig 4 zeigi in einem Blockschaltbild eine Reahsierung 
der Phasenumkehr-Steuereinheit 27 von Fig. 2 Fig 5A 
steUt eiD Zeiisteuerungsdiagranun fur die Haupteinheiten 
von tig. 4 dar, wenn die Phasendifferenz des verzooerten 
l^^^^fi^o^]^^ gegenuber dem Referenztaktsignal 
KCi.^ 180 Oder weniger beu-agt, wahrend Fig. 5B ein ent- 
sprechendes Zeitsteuerungsdiagramm fur den FaU zeiet 
dass diese Phasendifferenz 1 80° oder mehr betragt 

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, werden in der Phasenumkehr- 
Steueremheii 27 enthaltene FUp-Flops 45. 47, 57 und 59 
durch Aktivierung cincs IniUaUsicrungssignals TNTTB frci- 
gegeben. Das InitiaUsierungssignal INITB wird aktiviert 
wenn eine stabile exleme Spannungsversoreung anliegt^ 
Oder ein anfangliches Betriebsmodusprogramm im Fall ei- 



nes synchronen DRAM, d. h. eines SDRAM, abgeschlossen 

Der Beirieb der Phasenumkehr-Steuereinheit 27 fiir den 
5 Tnll tATo^ Pha.sendifferenz des ver^ogerten Takrsi- 
gnais JCLK^ gegenuber dem Referenztaktsignal RCLK*^ 
von K Oder weniger vorliegt, wird nachfolgend unier Bezugt 
nahme auf die Fig. 4 und 5A edauten. Antanglich liegen die - 
Ausgangssignale N46 und N48 von NAND-Gattern 49 und 

10 l *'''!'^'".?^'?-^ Phasenverschiebungs-Steuersignal 

10 INV hegt antanglich auf niedrigem Pegel, und ein Aus- 
gangssignal N50 eines Inverters 55 Uegi anfanghch auf ho- 
nem regel. 

Wenn das verzogene Taktsignai DCLK2, das ein Taktein- 
gangssignal tur die Hip-Flops 45 und 47 generiert, auf ho- 

^n^i i^^^^lf f Referenztaktsi- 
gnal RCLK2 auf hohen Logikpegel, wie zu einem Zeitpunkt 

M^'r J'^V^^^K^^'^"'^*'^""''^'- Wahrend das Ausgangssignal 
N46 des NAND-Gattcrs 49 auf hohcm Pcgcl gchal.cn wird 
gelangt das Ausgangssignal N48 des NAND-Gauers 51 auf 
20 medngen Pegel. Dadurch bleibt das Phasenverschiebunes- 
Steuersignal INV wie bisher auf niedrigem Pegel. Das Aus- 
gangssignal N50 des Inverters 55 wechselt auf niedrigen Pe- 
gel. Das Iniualisierungssignal INITB wird auf niedrigem 
Pegel akti viert, und dann wird das Verzogerungssteuerungs- 
Freigabesignal BYE in Abhangigkcit von der zweiien an- 
steigenden Flanke des zum zweiten Mai aktivierten verzo- 
gerten Taktsignals DCLK2 aktiviert 

Der Betrieb der Phasenumkehr-Steuereinheit 27 wird 
nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5B fur 
30 den FaU erlautert, dass eine Phasendififerenz Q2 des verzo- 
In^lJf^l^"^^ gegenuber dem Referenztaktsi- 

gnal KCLK2 von jt Oder mehr vorliegt. Ahnlich zum FaU 
mTk^*;. ^J^" Ausgangssignale N46 und .M48 der 
NAND-Galter 49 und 51 anfanglich auf hohem Pegel Das 
3.^ Phasenverschiebungs-Steuersignal INV Uegt anfangUch auf 
niedngem Pegel. und das Ausgangssignal N50 des Inverters 
55 hegt anfangUch auf hohem Pegel. 

Wenn das verzogerte Taktsignai DCLK2. das ein Taktein- 
gangssignal fiir die FUp-Flops 45 und 47 generiert. auf einen 
40 hohen Lxjgikpegel aktiviert wird, liegt das Referenztaktsi- 
gnal RCLK2 auf hohem Pegel, wie zu einem Zeitpunkt tl in 
V^Vf?K^f f'''^'^'- S«'^S' ein Ausgangssignal N46 

M.^.'^l?'^ auf niedrigen Pegel. Das Ausgangssi- 
gnal N48 des NAND-Gatters 51 wird auf hohem Pegel ge- 

^f"- "^"^"^ ^ Phasenverschiebungs-Steuersignal 

INV auf einen hohen Logikpegel aktiviert. Das InitiaUsie- 
ningssignal INITB wird auf niedrigen Pegel aktiviert, und 
dann wird das VerzOgerungssteuerungs-Freigabesignal BYE 
in ADhangigkeit von dej zweiten ansteigenden Hanke des 
Z'^J^^'fa ^vierten verzogenen Taktsignals 

iX.LK2 auf hohen Pegel aktiviert. 

Wie oben erlautert. wird das Vferzogerungssteuerungs- 
Freigabesignal BYE an einem Punki aktiviert. an welchem 
die zwei Takle beide auf einem hohen Logikpeeel Ueeen 
53 nachdem die Aktivierung des Phasenverschiebungs-Steuer- 
signals INV festgesteUt wurde, und aktiviert die VerzOge- 
rungssteuereinheit 25, siehe Fig. 2. Das Phasenverschie- 
bungs-Sieuersignal INV wird aktiviert, wenn die Phasendif- 
terenz des veirogerten Taktsignals DCXK2 gegenuber dem 
60 Referenztaktsignal RCLK2 n oder mehr betragt. und der 
Aktivieningszustand wird beibehalten, wenn die Phasendif- 
ferenz innerhalb von jt liegt. 

Fig. 6 zeigt als Blockschaltbild eine ReaUsierung der Ver- 
zOgerungssteuereinheit 25 von Fig. 2. Wie daraus ersichi- 
6> Uch, bcinhallct dicsc Vcrzogcrungsstcucrcinhcit 25 cine 
Verschiebungssteuereinheit 61 und ein Schieberegister 63 
Die Verschiebesteueneinheit 61 wird durch Aktivierung 
des Verschiebungssteuerungs-Freigabesignals BYE akii- 
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den Pumpschaltung zugeftihnen Sieuersignals 
verzogen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Schaltkreis (22) fur variable Veiv.ogenjng 
rnehrere Verzogemngseinheiien umtassi und das 5 
Referenziaklsignal zur Erzeugung des Vorausraki- 

. signals verzogen und - . " 

- eine Verzogerungssteuereinheit (25) vorgese- 
hen is I, welche die Phasendifterenz eines niir deni 
Voraustaktsignai verknupfien Signals gegeniiber lO 
dem Re ferenziakt signal erfasst, uni damit eine 
Zahlsignalgruppe (QC) zu versorgen, welche die 
Anzahl wirksamer Verzogerungseinheiten im 
Schaltkreis fiir variable Verzogerung steuert, wo- 
bei die Anzahl aktivierter Verzogerungseinheiten 15 
der Schaltung fiir variable Verzogerung auBerdem 
durch die Frequenz des Referenztaktsignals ge- 
stcucrt wird. 

9. Verzogerungssynchronisationsverfahren unter Ver- 
wendung einer Verzogerungsregelkreisschaltung nach 20 
einem der Anspriiche 1 bis 8 zur Erzeugung eines Vor- 
austaktsignals (ICLK2) synchron zu eineni Referenz- 
iaklsignal (RCLK2), gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

a) Verzogem des ReferenzlakLsignals zur Erzeu- 25 
gung eines verzogerten Takisignals (DCLK2), 

b) Feststellen. ob die Phasendifferenz zwischen 
dem verzogerten Taktsignal und dem Referenz- 
iaklsignal groBer als ein vorgegebener Referenz- 
phasenwerl ist, .30 

c) Verschieben der Phase des verzogerten Takisi- 
gnals, wenn die Phasendifferenz groBer als dei - 
Referenzphasenwert ist, uiu das Voraustaktsignai 

zu erzeugen, und 

d) Steuem des MaBes an Verzogerung des Refe- 35 
renztaktsignals im Schriit a.. . 

10. Verzogerungssynchronisaticnsverfahren nach An- 

spruch 9, weiler dadurch gekennzeichnet, dass der Re- * 
ferenzphasenwert auf den Wert 7C gesetzt wird. ^ - ; 

11. Verzogerungssynchronisationsverfahren fur einen 40 .t f/- 
Schaltkreis fur variable Verzogerung, der ein Voraus- 
taktsignai synchron zu einem empfangenen Referenz- 

taktsignal unter Verwendung mehrerer Verzogerungs- 
einheiten erzeugt, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 45 

- Erfassen der Phasendifferenz eines mil einer 
Phase des Voraustaktsignals (ICLK2) verknupfien 
Ruckkopplungssignals (FCLK2) gegenuber dem 

Referenztaktsignal (RCLK2), ' ' ' . 

- Invertieren der Phase des Riickkopplungssi- 50 
gnals, wenn die Phasendifferenz groBer als 7C ist, 

- Steuem der Anzahl aktivierter Verzogerungs- 
einheiten der Schaltung fiir variable Verzogerung 
in Abhangigkeit von einer Breite der Phasendiffe- 
renz und 55 

- Verzogem des Referenztaktsignals um eine 
Verzogerungszeiu die in Abhangigkeit von der 
Richtung der Phasendifferenz variiert wird, um 
das Voraustaktsignai zu erzeugen. 

60 

Hierzu 7 Seiie(n) Zeichnungen 
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